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A process for producing a hollow body provided 
with a transverse branch, In a forming tool from a 
tubular metal section, which process uses an 
internal high pressure forming technique. The 
process provides for the crown of the branch to 
be punched out by a platen (which supports the 
branch during its formation), at an internal 
pressure which Is higher than the maximum 
production internal pressure (Pilmax), The end 
face of the platen at its head end is for this 
purpose of a larger dimension than the active 
supporting face and has a cutting edge which 
peripherally surrounds the active supporting face, 
in the manner of a collar. 
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PrQfungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

(g) Verfahren und Vorrichtung zum Herstellen T-fdrmiger bzw. mindestens eine domartige Abzweigung 
aufwelsender Hohlkorper 

@ Ein Verfahren zum Herstellen eines nach dem Innenhoch* 

druck-Umformverfahren aus einem metallischen Rohrab- 

schnitt in ainam Umformwerkzeug (4) hergesteilten T-fdrmi> 

gen bzw. mit mindestens einer domartigen Abzweigung (6) 

versehenen Hohikorpers (5) sieht vor« daZ die Domkappe (9) 

durch den den sich wlhrend des Umformens ausbildenden 

Dom (6) BbstOtzenden Geganhaiter (8) bei gegenOber dem 

maximalen Fertlgungs-lnnendruck (Pilmax) erhdhtem Innen- 

druck die Domkappe (9) ausgestanzt wird. Die kopfseitlge 

Stimfidche des Gegenlialters (8) istzu diesem Zweck groSer 

dimensioniert els die aktive StOtzflache und weist eine die 

aktive StQtzfldche umlaufend kragenartig einfaesende 
, Schneidkante (13) auf. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Herstellen eines nach dem Innenhoch- 
druck-Umformverfahren aus einem metallischen Rohr- 
abschnitt in einem Umformwerkzeug hergestellten 
T-f6rmigen bzw. mit mindestens einer domartigen Ab- 
zweigung versehenen Hohlkorpers. 

Das Innenhochdruck-Umforraverfahren laBt sich in 
drci Grundverfahren unterscheiden: das partielle Aus- 
bauchen im geschlossenen Werkzeug. das rotationssym- 
metrische Aufweiten im geschlossenen Werkzeug und 
das rotationssymmetrische Aufweitstauchen im geoff- 
neten Werkzeug. Wie bekannt, wird beim Innenhoch- 
druck-Umformverfahren ein Rohrabschnitt, 2.R aus 
Stahl Oder Kupfer, in ein mehrteiliges Innenhochdruck- 
Umformwerkzeug ohne feste Innenmatrize mit Um- 
formstdBeln und einer Innenhochdruckquelle eingelegt 
Nach dem VerschiieBen der Enden des Rohrabschnitts 
durch die UmformstOBel wbd der Rohrabschnitt mit 
Hilfe eines geeigneten Druckmittels aufgeweitet und 
dabei gegen die die endgultige Form des Hohlkdrpers 
aufweisende Innenwandung des Umformwerkzeugs ge- 

Bei der Herstellung von T-fdrmigen bzw. mindestens 
eine domartige Abzweigung aufweisenden Hohlkor- 
pem wirkt gegen den sich in dem entsprechend ausge- 
legten Umformwerkzeug unter dem anstehenden In- 
nendruck ausbildenden, die Abzweigung bzw. die 
T-Form des Hohlkorpers definierenden, aus dem einge- 
legten Rohrabschnitt ausgeformten Dom ein Gegenhal- 
ter, der das Aufhalsen des Domes in der fur das Fertig- 
stuck gewOnschten Abmessung nach oben hin begrenzt 
Das auf diese Weise mit mindestens einem Dom ausge- 



stanzen bei einem gcgenUber dem maximalen Ferti- 
gungs-lnnendruck erh6htem Innendruck, beispielsweise 
800 bar statt 700 bar Fertigungs-lnnendruck, durchge- 
fiihrt wird Es liegt hierbei die Erkenntnis zugrunde, daB 
5 sich beim Aufhalsen des Domes aufgrund der FlieBei: 
genschaften des Materials eine ganz bestinmite Doro- 
Konfiguration er^bt, und zwar bildet sich in dem Ober- 
gangsbereich zu der den Dom oben absdilieBenden» von 
dem Gegenhalter aktiv abgestQtzten, im wesentlichen 
10 horizontalen Stimfliche der Domkappe ein Radius aus. 
Unier aktiver Statzfiache wird im Qbrigen nur derjenige 
Stirnflachenabschnitt des Gegenhalters verstanden, der 
wahrend der Gegenhaltefunktion zur Anlage an die 
Domkappe gelangt Indem der maximale Fertigungs-In- 
15 nendruck niedriger als der Innendruck beim Ausstanzen 
ist, gelangt die den Dom beim Aufhalsen im Bereich des 
Obergangsradius radial aberkragende Schneidkante 
erst dann in Kontakt mit dem Material des Doms, n^- 
lich im Bereich des Obergangsradius. wemi der erhdhte 
20 Innendruck eingestellt worden ist Die Druckmittelzu- 
fuhr ist an eine entsprechend steuerbare Druckmittel- 
quelle angeschlossen. Erst der hdhere Innendruck bringt 
namlich das Material des DomQbergangsradius, das sich 
bis unter die Schneidkante verteilt bzw. ausbreitet, in 
25 Kontakt mit der Schneidkante. Aufgrund des unter die 
Schneidkante flieBenden Materials verkleinert dch der 
Obergangsradius, wobei die Schneidkante des Gegen- 
halters in den Dom eindringt, die die Domkappe zu- 
nSchst einschneidet und dann bei weiterer Beaufschla- 
30 gung des an ein Vorschubmittel angeschiossenen Ge- 
genhalters v6llig aus dem Dom ausstanzt 

Das vorbeschriebene Ausstanzen der Domkappe un- 
terscheidet sich somit wesentlich von dem beim Innen* 
hochdruck-Umformverfahren bekannten (vgl DE- 
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bildete Formstflck bzw. der fertige Hohlkdrper muB 35 C-43 22 063) radialen Ausstanzen von DurchbrOchen m 

• «r 1. Wandung ernes fertigen Hohlkdrpers. Abgesehen 

davon, daB die bekannten Ausstanzverf ahren zusauli- 
che StiitzstoBel mit besonders gestalteten Formwerk- 
zeugen oder separat arbeitende Lochstempel erfordern, 
sind diese Ausstanzungen bisher stets nur in der zylin- 
drischen Wandung des Rohrabschnitts vorgenonunen 
worden. 

Eine bevorzugte Ausgestaltung des Erfindung sieht 
vor, daB beim Ausstanzvorgang gleichzeitig das Innen- 
maB des Doms kalibriert wird. Damit ergibl sich f Or den 
Gegenhalter eine multifunktionale Verwendung^ der 
namlich neben seinem eigentlichen Einsatzzweck, das 
AbstQtzen des Doms, weiterhin auch das Ausstanzen 
der Domkappe und das Kalibrieren des Doms gewShr- 
leistet, so daB nach dem Offnen des Umform-Werk- 
zeugs ein keinerlei Nach- bzw. Weiterbearbeitungen er- 
fordemdes FertigstOck vorliegt. 

Bei einem zur DurchfOhrung des Verfahrens bevor- 
zugten Gegenhalter ist erfindungsgemaQ die kopfseitige 
Stimfiache des Gegenhalters grdBer dimensioniert als 
die aktive Statzflftche imd mit einer die aktive Sti&tzflft- 
che im Abstand umiaufend kragenartig einfassenden 
Schneidkante ausgebildet Hiermit wird gewahrleistet, 
daB wahrend des Innenhochdruck-Umformens die 
60 Schneidkante des Gegenhalters mit Sicherheit nicht auf 
die Domkappe auftrifft und diese imerwiinscht frOhzei- 
tig einschneidet, was zu Nachteilen fQr das Ausformcn 
des Fertigstfickes fahren wQrde. 

einem unerwunscnicu ciiK>wi.i.^.«^.. Eine Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, daB der 

Innendruck aufhalsenden Doms fahren. so daB ein Ge- es die Schneidkante aufweisende Gegenhalterkopf an sei- 
genhalter ah> gleichzeitiges Stanzwerkzeug eigentUch nem AuBenumfang mit ^^fJ^^^^^T^ZT^!^ 
ausscheidet Die Erfindung schafft hier aber in Qberra- ist Diese nach auBen gew«bte Wulst ist so bemessen. 
schend einfacher Weise dadurch Abhilfe. daB das Aus- daB sie beun Emtouchen m den Dom, nachdem dessen 



nach der Innenhochdruck-Umformung aus dem >Verk- 
zeug entnommen werden. Danach ist es in zusitzlichen 
Arbeitsgangen erforderlich, die Kappe des Doms bzw. 
der Abzweigung abzutrennen (z B. durch Plasma- oder 
Laserschnetden oder Sagen) und schlieBlich eine Kan- 
tenbearbeitung entlang der Trennstelle vorzunehmen, 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtimg der eingangs genann- 
ten Art zu schaffen, mit denen sich T-Stticke bzw. min- 
destens eine Abzweigung aufweisende Hohlkorper 45 
(FertigstQcke) einfacher und insbesondere mit erheblich 
verringertem Aufwand herstellen lassen. 

Diese Aufgabe wird in verfahrensmaBiger Hinsicht 
dadurch geldst» daB durch den den sich wahrend des 
Umformens aus bildenden Dom abstOtzenden Gegen- 
halter bei gegenuber dem maximalen Fertigungs-Innen- 
druck erhdhtem Innendruck cUe Domkappe ausgestanzt 
wird Der Erfindung liegt hierbei die Uberlegung zu- 
grunde, den Qblicherweise nur der Abstfltzung des 
Doms dienenden Gegenhalter bzw. -stempel gleichzei- 
tig auch zum Ausstanzen der Domkappe zu verwenden. 
Ein zusatzlicher Arbeitsgang ist nicht mehr notwendig, 
denn das Ausstanzen der Domkappe Fmdet sogleich in 
dem Innenhochdruck-Umformwerkzeug statt. das nach 
dem Aufweit-Suuchvorgang auch nicht gedff net wird. 

Ein gleichzeitig dem Ausstanzen dienender Gegen- 
halter rauB eine Schneidkante aufweisen. Das wOrde bei 
der Innenhochdruck-Umformung abcr zwangsiaufig zu 
einem unerwiinschten Einschneiden des sich unter dem 
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Kappe ausgestanzt worden isu an der Trennkante auf- 
grund des Trennschnitts im Obergangsradius verblei- 
bendes, Qberflussiges Restmaterial nach auBen stellt 
b2w. wegdrQckt und somit fflr eine einheitliche Giattung 
der Innenwandung des Doms sorgt. 

Weiiere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus den PatentansprQchen und der nachfol* 
genden Beschreibung, in der ein Ausfuhrungsbeispiel 
des Gegenstandes der Erfindung niher erliutert ist Es 
zeigen: 

JFIg. 1 als Einzelheit ein Umforrawerkzeug einer wei- 
ter nicht gezeigten, als solche hinianglich bekannten In- 
nenhochdruck-Umformmaschine, im Langsschnitt dar- 
gestellt; 

Fig. 2a, 2b als Einzelheit das vordere Ende eines Ge- 
genhalters, im Teilschnitt dargestellt (Fig. 2a) und von 
der Stimseite her gesehen (Fig. 2b); und 

Fig. 3a, 3b, 3c als Bnzelheit verscbiedene Arbeitsstu- 
fen beim Ausbilden des Doms eines Rohrabschnitts, 
naralich bei maximalem Fertigungs-Innendruck 
(Fig. 3aX dem Beginn des Ausstanzexis der Domkappe 
(Fig. 3b) und dem Glatten der Dom-Innenwandung 
(Fig. 3c), im Teilschnitt schematisch dargestellt 

Die Fig. 1 zeigt einen in den Werkzeugteiien 1, 2, 3 
eines Umformwerkzeuges 4 einer nicht dargestellten 
Umformmaschtne nach dem Innenhochdruck-Umform- 
verf ahren aus einem zwischen die Werkzeugteile 1 bis 3 
eingelegten Rohrabschnitt hergestellten, im AusfQh- 
rungsbeispiel T-f6rmigen Hohlkorper 5. Die wahrend 
des Aufweitstauchens einerseits die offenen Enden des 
Rohrabschnitts verschlieBenden und andererseits das 
Material fOr den aufgehalsten Dom 6 nachdrOckenden 
UmfonnstoBel sind nicht dargestellt und lediglich durch 
die von ihnen aufgebracbte Axialkraft Fa gekennzeich- 
net; Qber zumindest einen der gegeneinander arbeiten- 
den UmformstdBel wird das Druckmittel in das Hohl- 
kdrperinnere 7 eingeieitet Unter dem somit herrschen- 
den Innendruck Pilmax (vgl. auch die nicht bezifferten 
Druckpfeile) wird der Dom 6 zwischen den beiden 
Werkzeugteiien 2,3 ausgebildet; das Aufhalsen des Do- 
mes 6 wird nach oben hin von einem Gegenhalter 8 
begrenzt, der zwischen die Werkzeugteile 2, 3 eingreift 
und sich — den Dom 6 abstutzend — gegen die Dom- 
kappe 9 legt 

Der Gegenhalter 8 weist — wie naher den Fig. 2a, 2b 
zu enmehmen ist — einen Kopf 10 auf, der an seinem 
AuBenumfang mit einer Kallbrierwulst 11 und an seiner 
Stimflache 12 mit einer Schneidkante 13 ausgebildet ist, 
die die in Fig. 2b gestrichelt verdeutlichte aktive Stfltz- 
flache 14 umlaufend kragenartig einfaBt Die aktive 
StQtzfliiche 14 bedeutet den Teil des Gegenhalterkopfes 
10, der dem im wesentlichen horizontal verlaufenden, 
ebenen Abschnttt der Domkappe 9 anliegt 

Wie sich den einzelne Betriebsphasen darstellenden 
Fig. 3a bis 3c entnehmen laBt, erfOilt der Gegenhalter 
wahrend des Umformens des Rohrabschnitts zu dem 
T-fdrmigen, fertigen Hohlkdrper 5 (vgl Fig. 1) aus- 
schlieBHch seine die Domkappe 9 mit der akth^en Stiitz- 
fl^Ldie 14 abstdtzende Normalfunktion (vgl Fig. 3aX Die 
Schnekikante 13 verl&uft auBerhalb, dh. iro Abstand 
aeben der akdven StQtzfl^che 14 oberhalb des sich un- 
ter dem maximalen Fertigungs-Innendruck Pilmax zwi- 
schen der aufrechten Wandung des Doms 6 und der 
Domkappe 9 ausbiidenden^ nahezu viertelkreisformigen 
Obergangsradius 15a. Die Schneidkante 13 kommt nicht 
in Kontakt mit dem aufgehalsten Material des Doms 6. 

Sobald der Dom fertiggestellt ist (vgL Fig. 1), wird der 
Innendruck gemSB Fig. 3b auf Pi2 erfadht, wobei das 



Material des Doms 6 aus dem Obergangsradius 15a 
Uber die aktive StQtzfl^che 14 hinaus aufgeweitet wird 
und die Stimfl^che 12 des Gegenhalterkopfes 10 bis zu 
der die StOtzflache 14 kragenartig einfasscnden 
5 Schneidkante 13 ausfUllt Der Obergangsradius verklei- 
nert sich gemSB Fig. 3b entsprechend zu dem Restradi- 
us 15b» imd die Schneidkante 13 schneidet die Domkap- 
pe 9 ein. Mit dem Vorschub Fstanz des Gegenhalters 8 
wird die Domkappe 9 schlieBlich vdllig durchtrennt; an 

10 dem fertigen Hohlkdrper 5 verbleibt folglich nur noch 
der ausgestanzte, offene Dom 6. Im Zuge des weiteren 
Vorschubs des Gegenhalters 8 taucht dieser gemaB 
Fig. 3c in den Dom ein, wobei er mit seiner Kalibrier- 
wulst 11 den nach dem Abtrennen von dem Restradius 

ts 15b verbleibenden, nach innen ragenden Oberstand 16 
(vgL Fig. 3b) wegdrOckt und die Innenwandung 17 des 
Doms 6 insgesamt gl&ttet bzw. kalibriert Das Kalibrie- 
ren geschieht weitestgehend ohne Druckverlust, dh. 
der erhdhte Druck Pi2 steht weiterhin an. 

20 Durch die auf die Druckverhaltnisse im Inneren des 
Hohlkdrpers abgestimmte Gestaltung der Stimseite des 
Gegenhalterkopfes 10 mil einer akdven StutzflSche 14 
und einer Schneidkante 13 ist es somit moglich, in einem 
Zuge nach dem Umformen anschiieBend sogleich die 

25 Domkappe 9 auszustanzen, und aufgrund der am Au- 
Benumfang des Gegenhalterkopfes 10 ausgebildeten 
Kallbrierwulst 11 lifit sich weiterhin sogleich auch cUe 
Innenwandung 17 des Doms 6 glatten, wobei aus dem 
Stanzvorgang verbleibende Obestande beseitigt wer- 

30 den. 
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1. Verfahren zum Herstellen eines nach dem Innen- 
hochdruck-Umformverf ahren aus einem metalli- 
schen Rohrabschnitt in einem Umformwerkzeug 
hergestellten T-formigen bzw. mit mindestens einer 
domartigen Abzweigung versehenen Hohlkdrpers, 
dadurch gekennzeichnet, daB durch den den sich 
w&hrend des Umformens aus bildenden Dom (6) 
abstutzenden Gegenhalter (8, 10) bei gegenflber 
dem maximalen Fertigungs-Innendruck (Pilmax) 
erhohtem Innendruck (Pi2) die Domkappe (9) aus- 
gestanzt wird 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Ausstanzvorgang gleichzeitlg 
das InnenmaB des Doms (6) kalibriert wird. 

3. Vorrichtung zum Ausstanzen von nach dem In- 
nenhochdnick-Umformverfahren hergestellten 
Hohlkdrpem, insbesondere zum Durchfdhren des 
Verfahrens nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die kopfseitige Stimfiache (12) des Gegen- 
halters (8) grdBer dimensioniert ist als die aktive 
StQtzflache (14) und mit einer die aktive Stutefiachc 
(14) umlaufend kragenardg einfassenden Schneid- 
kante (13) ausgebildet ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der die Schneidkante (13) aufweisen- 
de Gegenhalterkopf (10) an seinem AuBenumfang 
mit einer Kalibrierwtilst (1 1) versehen ist. 
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